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本论文的工作是在多年研究设计 Cross-bar 无阻塞交换结构及其 IP 核实现的
基础上，研究如何实现 CSIX-L1 接口的网络处理器（NP）与具有自定义接口的
Cross-bar 无阻塞交换结构之间信元互通的问题，并给出一种基于 CSIX-L1 接口
的无阻塞交换机 SOC 芯片设计方案。该方案是以已有的 Cross-bar 无阻塞交换结
构 IP 核为核心，结合 CSIX-L1 接口易于扩展的特点来实现高速可扩展的通用数
据包交换。为了使原有 Cross-bar 无阻塞交换结构 IP 核具有符合标准 CSIX-L1 接
口，我们在 IP 核原先的接口前设计一个收发模块，该收发模块完成两种信元格
式的转换，实现 CSIX-L1 接口 NP 芯片与自定义 Cross-bar 无阻塞交换结构接口
之间信元的互通。文中主要介绍 SOC 设计方案的总体结构以及 CSIX-L1 接口，
并具体说明如何对现有交换结构 IP 核接口进行接收和发送的功能设计，以满足
CSIX-L1 接口。最后，用软件仿真工具 ModelSim6.1 对所设计的系统进行功能验
证，并将整个系统下载到硬件开发板，利用混合示波器对输出波形分析验证，进
行板级信号测试。且还对整个模块的端口进行并口转换串口的设计，将所设计的






















CSIX_L1 is one of the common interface standards in the design of large-
capacity switches in recent years, adapting for ATM, IP, MPLS, Ethernet and s
imilar communications. Therefore, the design and development of CSIX-L1 swit
ch chips has a good practical value and market prospect. 
 This paper focuses on how to settle a cell mutual adapter between the network 
processor (NP) chip which conforms to CSIX_L1 interface and the non-blocking 
switch, on the basis of many years of researching on the cross-bar switch structure and 
the IP nucleus implementation. A proposal based on the non-blocking switch SOC 
chip with CSIX-L1 interface is also provided. This proposal, taking the Cross-bar 
switch structure IP nucleus as a core, unifies the characteristics of the CSIX-L1 
interface, which is easy to expand to realize a high speed expandable conventional 
data package of switch. In order to have the original Cross-bar non-blocking switch 
structure IP nucleus meet the standards of CSIX_L1 interface, we design a receiving 
and dispatching module in front of the IP nucleus interface. The receiving and 
dispatching module completes two kinds of cell formats conversion, realizing the 
intercommunication between the NP chip which meets the standards of CSIX-L1 and 
the non-blocking switch cell. The paper briefly introduces the overall structure design 
of SOC chips, describes the CSIX interface protocol, and explains the format of the 
CSIX-L1 data frames in detail. Then a specified description of how to design the 
receiving and dispatching module, using the existing switch IP core, to satisfy the 
standards of CSIX-L1 interface is provided. Finally, functional verification is carried 
on the switch module with ModelSim6.1 simulation software. The switch module is 
downloaded to the hardware development board and the output wave is analyzed 
using the mix oscilloscope. In addition, we do an experiment on the serial 
communication between the hardware development board and the computer, so as to 
test the switch SOC module. 
The main innovations of this paper include: 1) Design the cell transformation 
















communication mechanism which simultaneously satisfy the requirements of the 
receiving and dispatching module. 2)  Realize the integration design of each 
sub-module of SOC chip plan and the integration test.  
 
 
Keywords: the receiving and dispatching module；Common Switch Interface；
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设计开发的基于共享内存的交换芯片，还有 IBM 公司的 PowerPRS 交换芯片，
也是基于共享内存的技术。使用 Crossbar 的例子则更多一些，如 Vitesse 公司[23]、

















接口交换芯片或基于 FPGA 兑现的 CSIX-L1 接口交换芯片设计方案[33,34]。
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塞交换结构芯片与 CSIX-L1接口 NP 芯片对接，使本交换结构 IP 核能被更广泛
的有效使用，必会产生相当的现实意义。因此本文主要研究如何实现符合标准
CSIX-L1接口的网络处理器（NP）芯片与已有自定义接口的 Cross-bar 无阻塞交
换结构 IP 核之间接口对接的问题。在已有 Cross-bar 无阻塞交换 IP 核接口上设
计一个能够收发 CSIX-L1格式信元的收发模块[38]。通过该收发模块完成两种不
同通信接口的互换。具体就是它能将 CSIX-L1格式的信元与自定义交换信元进行






几个方面的关键技术。   




























数据。文中通信接口的设计采用 FPGA 实现，而对于 FPGA 设计，同步设计将优
于异步设计[43-45]。所以设计在遵循 CSIX-L1接口处理机制的基础上，构思了一
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§1.4  本论文的主要工作 
鉴于上文提到的系统设计过程中的关键技术问题，本论文的主要工作是在已
有自定义接口的高速 Cross-bar 无阻塞交换结构 IP 核的基础上，研究设计一种可






（2）CSIX_L1 状态机的设计。在遵循 CSIX-L1 接口运行机制的基础上，研究如








CSIX_L1 接口和 CSIX_L1 信元格式的定义、类型。研究了 CSIX_L1 体系结构以
及所支持的 CSIX_L1 的内容和工作机制。对系统设计中信元的缓存单元 FIFO 进
行详细的阐述。并且介绍 FPGA 的结构和设计流程。第三章先概括通用交换机
SOC 的设计功能要求，和满足要求的系统芯片总体结构。然后说明如何对现有
Cross-bar 结构模块 IP 核接口进行接收和发送功能的设计，以满足 CSIX_L1 接口。
阐述了系统设计的关键在于设计能够收发 CSIX_L1 格式信元（即 CSIX Frame）
的收发模块。然后就收发模块的设计和实现的各个子模块的设计进行详细地介
绍。第四章采用 Verilog 语言[46-48]对收发模块进行了软件编写，整合核心交换
模块 IP 核，通过 Modlsim 开发平台对所设计的模块进行了测试和仿真，仿真波
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第二章  CSIX_L1 接口以及设计的相关技术 
§2.1  CSIX_L1 接口 
CSIX_L1 是由 CSIX 论坛 2000 年 8 月公布的 NP 和交换结构之间的接口。
这里，交换结构的设计主要针对 ATM、MPLS、IP、以太网和类似的数据通信应
用。在 CSIX 论坛并入 NP 论坛之后，该标准被 NP 论坛采纳并在充分吸收其思
想的基础上发布了 NP 硬件设计的第一个标准“Streaming Interface(NPSI) 
Implementation Agreemeet”。CSIX_L1 接口的建立可以使系统设备厂商方便地选
用不同芯片厂家的 NP 芯片和 SFabric 芯片来设计生产网络设备产品，CSIX_L1
主要是通过规定 NP 与 SFabric 之间传送的信息元的帧来定义的。 
下面具体介绍 CSIX_L1 体系结构与它所规定 NP 与 SFabric 之间传送的信
息元帧的格式，还有它运行的工作机制。     
2.1.1   CSIX_L1 的体系结构 
这里网络处理器 NP 与 SFabric 之间传输的数据帧格式，即符合标准的
CSIX_L1 接口的帧格式称为 CFrame 帧格式[30,49]，简称为 CF 帧。CSIX_L1 提
供 NP 与 SFabric 间的数据和控制信息的传送。信息传送以 CF 帧的格式出现。
CF 帧所通过的发送与接收器间的数据宽带可以是 N×32 比特。这里 N=1，2，3，
4。这样，在 100MHZ 下，32 比特线宽就可以支持 2.5Gbps OC-48 的速率。如在
200MHZ，64 比特线宽就可以支持 10 Gbps OC-192 的速率。 
CSIX_L1 所定义的网络处理器和交换结构 (Switch Fabric)之间标准的物理
层数据交换接口，在 ATM、IP、MPLS、Ethernet 等系统数据交换中，可以将多
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